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Abstract of DE31 15568 

The invention relates to an automated pipette having a mixing-T or branch line. The mixing-T branch line 
can be connected to a storage vessel of a diluent liquid; the diluting liquid can be combined with a sample 
liquid and can be mixed thoroughly therewith by alternately drawing up and expelling the liquids into the 
pipette and from the pipette, respectively. 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestsllt 

Verf ahren und Vorrf chtung zum Miachon von Flilssigkeiten unter Vorwendung einer Gutomatisierten 

Gegenstand der Erfindung ist eine automatisierte Pipette 
mit einer Misch-T- bzw. -Zweigleitung. Die Misch-T-Zweiglei- 
tung ist an einen Vorratsbehalter einer VerdQnnungsmittelflus- 
sigkeit anschlieSbar; die Verdunnungsfiussigkeit kann mit 
einer Probenflussigkeit vereinigt u;.d durch abwechselndes 
Aufztehen und AusstoBen der Flilssigkeiten in die Pipette 
bzw. aus der Pipette grundlich mit dieser gemischt werden. 

(31 15 568) 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum Mischen von Fliissigjkeiten, insbesondere 
zum Mischen einer Probenfliissigkeit und einer Verdun- 
nungsflussigjceit, unter Verwendung einer automati- 
sierten Pipette, gekennzeichnet 
d u r c h die folgenden Verfahrensschritte: 

(a) die Probe wird in ein Mundstiick bzw. eine Spitze 
der automatisierten Pipette eingefiihrt (Fig. 2b), 

(b) das Verdiinnungsmittel wird in das Mundstiick bzw. 
die Spitze injiziert (Pig. 2c), 

(c) das Verdiinnungsmittel und die Probe warden in 
einen Behalter mit solcher Geschwindigkeit ausge- 
stoBen f daB eine Vermischung der Probe und der 
Verdunnungsfliissigjceit erfolgt (Pig. 2d), 

(d) die Probe und die Verdunnungsflussigkeit werden 
aus dem Behalter in die Pipette aufgezogen (Fig. 
2e), 

(e) die Probe una die Verdiinnungsflussigkeit werden 
in einer vorgegebenen Anzabl von Zyklen abwech- 
selnd in der genannten Veise ausgestoBen und wie- 
der aufgezogen, urn ein gleichformiges, homogenes 
Gemisch aus der Probe und der Verdunnungsflussig- 
keit zu erhalten. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, d a d u r c h g e - 
kennzeichnet, daB das Mundstiick bzw. 
die Spitze von iiberschiissigea Proben-/Verdunnungsmit- 
telgemisch befreit wird. 

3* Automatisierte Pipette zum Vermischen von Fliissigkei- 
ten, insbesondere zum Verdunnen von Fliissig^eiten, 
mit einem einen Innenraum bekannten Volumens bilden- 
den Eohlkorperteil (12), einem an dem Eohlkorperteil 
(12) befestigten Mundstiick bzw. einer Spitze (21) mit 
einer sich axial durch dieses hindurch erstreckenden 
Leitung (22), welche in Stromungsverbindung mit dem 
Innenraum (12) steht und in Stromungsverbindung mit 
den zu mischenden Fliissigkeiten gebracht werden kann, 
sowie mit dem Hohlkorperteil zusaamenwirkenden Mit- 
teln (17) zur Verschiebung der Fliissigjceiten, g e - 
kennzeichnet durch an einem vorge- 
gebenen Punkt des Mundstucks bzw. der Spitze (21) an- 
geordnete Mittel (24) zum Injizieren einer Flussig- 
keit, insbesondere einer Verdunnangsfliissigkeit, in 
die Axi al leitung (22) des Mundstucks bzw. der Spitze 
(21). 

4-. Pipette nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die an dem Hohlkor- 
perteil (12) angeordneten Mittel (13 bis 17) zur 7er- 
schiebung der Flussigkeiten einen hydro statischen 
Druck ausuben, und daB die Mittel zur Injizierung 
einer Fliissigkeit, insbesondere eines Verdiinnungemit- 
tels, eine mit der AxLalleitung (22) des Mundstucks 
bzw. der Spitze (21) in Stromungsverbindung stehende 
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Hisch-T-Zweigleituag (24) aufweisen, welche an eine 
Vorratsquelle (20) der Fliissigkeit, insbesondere des 
Yerdiinnuagsmittels , ansehliefibar ist. 

Pipette nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet f daB die Mittel zur 
Vers chi ebung der Flussigkeiten einen in dem Innenraum 

(12) des Hohlkorperteils verschieblichen Kolben (17) 
sowie einen mit dies em verbundenen Schrittschaltmotor 

(13) aufweisen. 



J. RqteVrtaiw&lte : .C5igl .-ing. Curt Wailach 
Dipl.-lng. SUnther Koch 
T Dipl.-Phys. Dr.Tino Haibach 

Dipl.-lng. Ralner Feldkamp 

D-8000 Munchen 2 • KaufingerstraSe 8 • Telefon (0 89) 24 02 75 • Telex 5 29 513 wakai d 

Datum: 16. April 1981 
Unser Zelchan: 17 186 H/Nu 



Beckman Instruments, Inc., Pullerton, 
Cal., USA 



Verfahren und Vorrichtung zum Mischen Ton Pliis- 
sigkeiten unter Verwendung einer automatisierten 
Pipette 



Die Erfindung betrifft allgemein automatisierte Pipet- 
ten. Naherhin betrifft die Erfindung eine automatisierte 
Pipette zum Verdiinnen und Mischen einer Probenflussig- 
keit. 

Bei vielen MeB- und Priifgeraten, wie beispielsweise 
immunonephelometrischen Instrument en, etwa der in der US- 
Patent schrift 4 157 871 beschriebenen Art, sind aufeinan- 
derfolgende Handhabungen und Behandlungen der zu untersu- 
chenden Probensubstanz erforderlich. Diese Behandlungen 
und Handhabungen erfordern einen groflen Aufwand an Zeit 
der Bedienungsperson, falls eine Anzahl von Messungen an 
vielen Proben vorgenommen werden sollen. Zur Erzielung 
guter Ergebnisse muS die Bedienungsperson fur ;jede Probe 
eine Heihe von Verf ahrensschritten in der richtigen 
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Aufeinanderfolge wiederholen. Beim manuellen Pipettieren 
sind unter enderem Verf alirensschritte der Identifizierung 
einer Ana ^ T von Proben sowie zahlreicher Probenverdiin- 
nungen erforderlich. Da die Probenbehandlungen gewohnlich 
von Hand ausgefuhrt warden, kommt es infolge von Ermudung 
und Langeweile der Bedienungsperson haufig zu fehlerhaf- 
ten Ergebnissen, AuSerdem hat die verringerte Motivation 
der Bedienungsperson infolge von Ermiidung und Langeweile 
allgemein ein Absinken der Arb eit si ei stung zur Folge, was 
erhohte Bedienungskosten fiir das Laboratorium mit sich 
bringt* Manuelle Verdiinnungsvorgange bringen eine be- 
trachtliche YerlSngerung der fur die Durchftihrung der 
Probenuntersuchung erforderlichen Zeit mit sich und kon- 
nen so eine Verzogerung der Re suit ate zur Folge haben* 

Eine besondere Schwierigkeit,wie sie bei der manuellen 
Probenhandhabung bei Verwendung eines MeB- und Testin- 
struments, vie beispielsweise eines ITephelometers, auf- 
tritt, besteht im Problem einer unvollstandigen Durchmi- 
schung der Probe und des Verdunnungsraittels. Wahrend 
einer Analyse mussen haufig Reihenverdiinnungen vorgenom- 
men werden. Hierzu muB jeweils von jeder aufeinanderfol- 
genden Verdtlnnung ein bestimmter Bruchteil der Probe ent- 
nommen, in den nachsten Behalter uberfuhrt und dort mit 
dem geviinschten Volumen des Verdiinnungsmittels gemischt 
werden. Hierbei 1st es auflerordentlich wichtig, daB eine 
grundliche Dur chmi s chung gewahrleistet 1st, bevor die 
Probe in den nachsten Behalter uberfiihrt wird. Konzentra- 
tionegradienten infolge unzureichender Durchmischung der 
Losungen haben die Verschleppung betrachtlicher Fehler in 
samtliche aufeinanderfolgenden Verdiinnungen zur Folge. 
E3i manueller Ausfiihrung der Reihenverdiinnungen kann die 
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Bedienungsperson eine angemessene ausreichende Durchmi- 
schung gewahrleisten, und zwar durch Riihren, kraftiges 
Schiitteln, und durch Verwendung von Zusatzvorrichtungen, 
wie beispielsweise einem Vortex-Mischer, oder unter Ver- 
wendiong einer Injizierspritze oder einer Gummikugelpipet- 
to zum viederholten Aufziehen und AusstoBen der Losung. 
Das manuelle Mischen fiihrt jedoch, wie oben erwalxat, zur 
Ermiidung der Bedienungsperson und langweilt diese. Eine 
angemessene Durchmischung ist besonders bedeutsam in 
einer biologischen Losung, da die groBen Molekule in bio- 
logischen Losungen nicht sehr rasch dif fundieren und sich 
nicht sehr rasch vermischen. 

Fur Serienverdiinnungen ist haufig die Verwendung einer 
groBen Anzahl von Behaltera erforderlich. In modernen 
Laboratorien finden dabei in groBem Umfange Einweg- bzw. 
Wegwerf-Proberohrchen und -behalter fur diesen Zweck An- 
wendung. Es ist auch allgemein iiblich geworden, ein mag- 
netiscbes Material mit geeignetem Uberzug in einen Pliis- 
sigkeitsbehalter einzubringen und durch benachbarte An- 
ordnung eines rotierenden Magneten ein TJmriihren zu bewir- 
ken. Die Anordnung und Aufrechterhaltung der groBen An- 
zahl von Probenrohrchen und Magnet-Kihrwerken fur Reihen- 
verdiinnung wird jedoch sehr lastig und aufwendig. Noch 
lastiger u^d aufwendiger wird dieses Erfordernis, falls 
eine chemische Analysesequenz automatisiert wird. Lose 
Riihrelemente, wie sie in grofler Zahl fiir automatisierte 
Te stunt ersuchungen in groBem MaBstab benotigt werden 9 
stellen vor Haushaltsprobleme. AuBerdem wird bei Verwen- 
dung einer Anzahl von Verdiinnungsstationen die erforder- 
liche magnetische Kopplung mit dem aufleren Antriebsmagne- 
ten kompliziert. Andere derzeit bekannte Anordnungen 
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beruhen auf der Ausnutzung der Geschwindigkeit einer 
FliiBBigkeltsin^ektion fur die Durchmischung. Bet derarti- 
geu Anurduuagen wird aur (Jewahrieistung einer vivkauuxeu 
Durchoischung die Form des BehaltergefaBes kritisch. 

Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Durchmischung von Fliissigkeiten, insbesonde- 
re zur Verdiinnung von Plussigkeiten. GemaB bevorzugten 
Ausfiihrungsformen weist die Verdunnungsapparatur ein mit 
dem Mundstuck bzw. der Spitze einer automatisierten Pi- 
pette verbundenes T-Stiick auf. Dieses T-Stiick bzw. 
-Zweigleitung 1st mit einer Verdunnungsmittelvorratsquel- 
le verbunden und stent in Stromungsverbindung mit einer 
siob axial durcb das Mundstuck bzw. die Spitze der Pipet- 
te erstreckenden leitung. Durcb einen an dem Hauptkorper 
der Pipette angeordneten Kolben mit Scfarifctschaltmotor 
wird ein hydfostatischer Druck durch das Mundstuck bzw. 
die Spitze ausgeubt. Das Verdunnungsmittel wird dem 
Mundstuck bzw. der Spitze durch die T-Zweigleitung zuge- 
fuhrt. Der von dem Kolben und Schrittschaltmotor ausgeub- 
te hydrostatische Druck bewirkt die Vereinigung der Pro- 
bensubstanz vnd des Verdunnungsmittels durch wiederholtes 
Aufziehen und AusstoBen der Probensubstenz und des Ver- 
dunnungsmittels durch eine Dusenoffnung hoher Geschwin- 
digkeit am Bide des Mundstiicks bzw. der Spitze. Auf diese 
Weise wird eine grundliche Durchmischung gewahrleistet. 

Insgesamt wird somit durch die Erfindung ein Verfahren 
zur Mischung zweier Pliissigkeiten, insbesondere zur Mi- 
schung einer Probenfliissigkeit und einer Verdunnungsflus- 
' sigkeit, sowie eine automatisierte Pipette zur Durchfuh- 
iung dieses Verfahrens geschaffen, wobei mittels der an 
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eine Vorratsquelle der Verdiinnungsfliissigkeit anschliefi- 
baren automatisierten Pipette die Probenflussigkeit und 
die Verdunnungsfliissigjkeit durch wiederholtes zyklisches 
Aufsaugen der beiden Flussigkeiten in die Pipette und 
AusstoBen aus dieser miteinander vermischt warden. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung bescbrieben; in dieser zeigen 

Pig. 1 in geschnittener Seitenansicht eine automati- 
sierte Pipette mit einer T-Zweigleitung gemaB 
einer Aus fiihrungs f o rm der Erfindung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Veranschauli- 
chung des aufeinanderfolgenden Ablaufs von Ar- 
beitsschritten bei der erfindungsgemaBen, nicht 
korperlich in die Flussigkeiten eingreif enden 
Mischmethode. 

Fig. 1 zeigt eine als Ganzes mit 11 bezeichnete automati- 
aierte Pipette. Biese automatisierte Pipette 11 schlieBt 
ein Hohlkbrperteil 12 und ein an diesem befestigtes 
Misch-T-Stuck 24 auf . Mit dem hohlen Misch-T-Stiick 24 
stebt eine abnehmbare Spitze bzw. ein Mundstiick 21 in 
Verbindung, das mit einer durchgehenden exialen Leitung 

22 versehen ist. Die Leitung 22 erstreckt sich durch die 
Spitze 21, das Misch-T-Fitting 24 und den Hohlkorperteil 
12. Die Verbindung der Spitze bzw. des Mundstiicks 21 mit 
dem Hisch-T-Fitting 24 ist mittels einer Spitz en-Dicbtung 

23 abgedichtet. Die Misch-T-Zweigleitung 24 ist mit dem 
Hohlkorperteil 12 in Stromungsverbindung verbunden und 
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kann ihrerseits an einem Verdunnungsmittel -Spender 20 an- 
geschlossen werden. Das Misch-T-Stiick 24 steht mit der 
Leitung 22 in S t ro nrang s ve rb indung und erstreckt sich zum 
Umfangsrand der Pipette 11, wo es mit einer von dem Ver- 
cKinnungsmittel-Spender 20 kommenden Leitung verbunden 
ist. Mit einem Schrittschaltmotor 13 ist eine Puhrungs- 
oder Spindelschraube 14 verbunden. Mit der Fiihrungs- bzw. 
Spindelschraube 14 steht eine mit Verdrehungssicherungs- 
keil 16 versehene Antriebsmutter 15 in Eingrif f . Mit der 
Antriebsmutter 15 ist ein Kolben 1? verbunden. Die Puh- 
rungs- bzw. Spindelschraube 14 kann teleskopartig in den 
Hohlkolben 17 eindringen. Eine Kolbendichtung 18 mit Hal- 
tevorrichtung 19 definieren in dem Hohlkorperteil 12 
einen Innenraum mit einem abgeschlossenen Yolumen. 

In Pig. 2 ist die automatisierte Pipette 11 aus Pig. 1 
vereinf acht dargestellt. Das Misch-T-Stuck bzw. -Pitting 

24 ist mit dem Hohlkorperteil 12 so verbunden, daB die 
Misch-Zweigleitung in Stroraungsverbindung mit der Leitung 
22 in der Spitze bzw. dem Mundstiick 21 steht. Der Kolben 
17 ist in dem HohlkSrperteil 12 angeordnet, wie in Fig. 1 
mit naheren Einzelheiten veranschaulicht. Der Kolben 17 
iibt einen hydrostatischen Druck auf eine Probensubstanz 

25 in einem Behalter ZS aus. In dem T-Stuck 24 ist eine 
Verdiinnungsmittelsubstanz 27 enthalten. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung bescbrieben. GemaB Pig. 2a wird zu Beginn der 
Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Mischverf ahrens mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zunachst die Pipettenspitze 
21 in die Probensubstanz 25 herabgelassen; es sei ange- 
rommen, daB das System "vorbereitet" ist. D. h. in das 



3115568 

/to 

-/f - 



Misch-T-Stuck 24 ist Verdunnungsmittel 27 gepumpt, wah- 
rend das iibrige Volumen in der automatisierten Pipette 11 
leer ist* GemaB Fig. 2b kann Probensubstanz aufgenommen 
werden, und zwar mittels einer S augvo rri cht ung Oder mit- 
tels einer mit dem Hisch-T-Stuck 24 verbundenen Yerdiin- 
nungsvorrichtung, wie beispielsweise einer mit festem 
Verdurmungsverhaltnis arbeitenden Verdiinnungs vorr i chtung 
20. GemaB einer bevorzugten Aus fiihrungs f o rm saugt der 
Verdiinnungsmittel-Spender 20 Verdunnungsmittel 27 durch 
das Msch-T-Stiick zuriick wieder auf , wo durch Probensub- 
stanz 25 in die Leitung 22 gezogen wird. Das Aufziehen 
der Probe kann auch durch eine Aufwartsbewegung des Kol- 
bens 17 erfolgen. Die Probensubstanz 25 ist somit in die 
Leitung 22 aufgestiegen, wahrend das Verdiinnungsmittel 
sich ruckwarts in Richtung auf den Verdiinnungs-Spender 20 
und von dem Kisch-T-Stiick 24 und der Leitung 22 weg ver- 
schoben hat. Palls die Probensubstanz 25 durch Verschie- 
bung des Kolbens 17 hochgezogen worden sein sollte f wiirde 
das Verdunnungsmittel in dem Misch-T-Stuck 24 stationar 
verbleiben. Zwischen der Probe 25 und dem Mi s ch-T-S tiick 
24 ist ein kleines Luftvolumen 28 erforderlich, urn eine 
vorzeitige Vermischung der Fliissigkeiten und eine mogli- 
che Kontamination von in dem ELLsch-T-Stuck 24 verbleiben- 
dem Verdunnungsmittel zu vermeiden. 

GemaB Pig. 2c wird die automatisierte Pipette 11 zu einem 
benachbarten leeren Behalter bewegt. Im allgemeinen wird 
es sich hierbei urn einen aus einer Reihe von Behaltern 26 
in einem Probengestell handeln. Von dem Verdunnungsmit- 
tel-Spender 20 (Pig. 1) wird eine vorgegebene Menge Ver- 
diinnungsmittel 27 uber das Misch-T-Stiick 24 in die Lei- 
tung 22 abgegeben. GemaB Pig. 2d beginnt der Kischzyklus 
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mit einer Abwartsbewegung des Kolbens 17> wodurch das ge- 
samte in der Leitung 22 entbaltene Verdunnungsmittei 27 
zusammen mit der Prob ensub at anz 25 aus der Leitung 22 in 
den Behalter 26 ausgedriickt wiru. Da der Luftraum 28 zwi- 
schen der Probenfliissigkeit und dem Verdiinnungsmittel 
klein, bezogen auf das Ge s amtvo lumen , ist, wird die Vir- 
fcungsweise des Instruments hiervon nicht gestort oder das 
Ergebnis nacbteilig beeinfluSt. GemaB Fig. 2e wird durcb 
eine Aufwartsbewegung des Kolbens 17 ein Volumen des Ver- 
diinnungsmittel-Proben-Gemischs in die Leitung 22 aufgezo- 
gen. Dieses To lumen muB kl einer sein als das Volumen un- 
terbalb der Mi s ch-T-Z we i gle i tung 24, vm eine Kontamina- 
tion von in der Miscb-Zweigleitung 24 verbliebenem Ver- 
diinnungsmittel 27 zu vermeiden. Die in den Figg. 2d und 
2e veranschaulichten Verfahrensscbritte werden zyklisch 
so oft wiederholt, wie es fur eine wirksame Vermiscbung 
erforderlich ist. In der Praxis bat sich gezeigt, daB 
drei Zyklen fiir eine grundliche Durchmiscbung ausrei- 
chen. Vichtig ist, daB die Stromungsgescbwindigkeit am 
Austritt der Leitung 22 groB ist. Dies kann durcb scbnel- 
les Pumpen und/oder durcb entsprecbend kleine Abmessungen 
der Jfiindungso f fnung in der Leitung d2 am Ende des Mund- 
stiicks bzw. der Spitze 21 erreicbt werden. 

Da in dem Hoblkorperteil 12 ein totes Luftvolumen vor- 
liegt, kann es sein, daB beim Ein- und Auspumpen der 
Fliissigkeit die jeweiligen Vo lumen nicht genau der diffe- 
rentiellen Verscbiebung des Kolbens 17 entsprecben. 
AuBerdem wird Pliissigkeit in der Leitung 22 verbleiben, 
da der Druckanstieg und das lotvolumen der auf warts ge- 
ricbteten Kapillarkraft das Gleicbgewicbt balten. Daber 
nuB der Kolben 17 beim letzten Abwartsbub weiter ab warts 
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geschoben werden, tun jegliches kleine Volumen von Proben- 
Verduimimgsmittel-Gemisch, das infolge der Kapillar- und 
Volumendiff erenzverschiebung aus dem Mischzyklus zuriick- 
bleiben kann, auszustofien. GemaB Fig. 2g wird sodann das 
Mundstiick bzw. die Spitze 21 aus dem Behalter 26 heraus- 
gezogen. Der Kolben 17 kann in seine ursprungliche obere 
Ausgangsstellung riickgestellt warden Oder aber auch in 
seiner unteren Stellung verbleiben, falls die Probenauf- 
nahme mittels des Kolbens 17 erfolgen soil. Die Spitze 
bzw. das Mundstiick 21 kann sodann wiederum in den Behal- 
ter 26 zur Aufnahme des Gemischs fiir die nachste Seihen- 
verdiinnung eingefiihrt werden, oder aber die automatisier- 
te Pipette 11 kann zu einem anderen Behalter gebracht 
werden, falls die Yerdiinnung^abgeschlossen ist. 

Da die Vermischung der Probe und des Verdunnungsmittels 
automatisch erfolgt, werden Ermiidung und Langeweile fiir 
die Bedienungsperson vermieden. Dies hat eine genauere 
und grundlichere Durchmischung zur Folge, wodurch wieder- 
um bessere und genauere Ergebnisse erzielt werden. AuBer- 
dem kann die Mischung schneller erfolgen, wodurch die Ge- 
samtmeBdauer verkiirzt wird. Die in den Pigg. 2a bis 2g 
veranschaulichte Vorgehensweise und Anordnung erfordert 
keinerlei zusatzliche Vorrichtungen innerhalb oder auBer- 
balb der Behalter, und das einzige in die Behalter e in- 
tra tende Element ist das Mundstiick bzw. die Spitze 21 1 
die ohnehin vorhanden sein muB. Die Durchmischung erfolgt 
durch Stromungsbewegung, wodurch bessere Ergebnisse bei 
optischer Yermessung der Proben erzielt werden. Die Ein- 
fiihrung von Luft bei den bekannten Vo rri chtungen , die mit 
Luftblasendurchgasung zur Vermischung arbeiten, kann op- 
tische Beeintrachtigungen zur Polge haben. Auch die 
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Anwendung von Ruhrstaben und -stangen wird eriibrigt , wo- 
durch die Anordnung weniger kompliziert und in der Her- 
stellung und der Betriebsweise wirtschaftlicher wird* 

Die Erfindung wurde vorstehend anhand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele beschrieben, denen jedoch keinerlei ein- 
schrankende Bedeutung zukommt und die in raannigfacher 
Weise abgewandelt werden konnen, ohne daB hierdurch der 
Hahmen der Erfindung verlassen wird* Wahrend beispiels- 
weise die Erfindung vorstehend anhand der Vermischung und 
Verdunnung einer Frobensubstanz fur nephelometrische Mes- 
sungen beschrieben wurde, eignet sie sich ebenso zur vor- 
teilhaften Anwendung bei anderen Test- und Versuchsappa- 
raturen. Die Erfindung kann vorteilhaft praktisch bei je- 
der Test- bzw# Versuchs apparatus Anwendung find en, bei 
welcher eine Vermischung und Verdunnung einer Probensub- 
stanz erforderlich ist. Wahrend des weiteren die Erfin- 
dung in der Anwendung zur Verdunnung einer Probe be- 
schrieben wurde, eignet sie sich mit Vorteil auch zur An- 
wendung in all den Fallen, wo zwei oder mehrere Flussig- 
keiten miteinander vereinigt und innig vermischt werden 
sollen. 
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